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El estudio ha consistido en diseñar un sistema fotovoltaico para mejorar el riego 
agrícola en el caserío La Victoria – Provincia de Utcubamba, 2018 – Amazonas, 
con la finalidad de mejorar la actividad agrícola mediante el sistema de riego por 
goteo, la propuesta está en diseñar un módulo fotovoltaico para la activación de 
electrobomba que permita regar a un área de 3 hectáreas para el cultivo de papaya.  
La población que ha intervenido en la investigación son seis y por tratarse de 
una población finita se ha elegido una proporción por conveniencia de las 6 
agricultoras y una persona experta en energía fotovoltaica a quien se le aplicado 
una entrevista para conocer la viabilidad del proyecto en la zona - caserío La 
Victoria provincia de Utcubamba región Amazonas. 
El diseño es no experimental ya que solo quedará en propuesta; la misma que 
se ha evaluado todos los parámetros técnicos para su aplicación posteriormente; 
las variables de estudio son: energía solar fotovoltaica y sistema de riego agrícola.  
Entre los objetivos específicos se logró calcular el caudal necesario para cubrir 
la demanda de 3 hectáreas de terreno; siendo así necesario 12 m3/h de agua por 
hora. También se logró elegir el mejor equipamiento hidráulico para el sistema de 
bombeo, siendo así la mejor opción que se adapta al medio la siguiente: 
electrobomba Sumergible de 4” Pedrollo, considerando un Caudal de 12,58 m3/h y 
una Altura manométrica de 26,75 metros. Para ello se ha elegido: electrobomba 
Seleccionada: 4SR60G / 4SR75G; potencia: 2,2 kW / 3 Hp; caudal Max= 15/15  
m3/h; altura Máxima: 27/ 30 m.  También se logró determinar la radiación solar con 
niveles más altos en el mes de noviembre con 6.5 Kw  h / m2  y los niveles más 
bajos en el mes de febrero de 4 Kw  h / m2. Así mismo se logró seleccionar los 
mejores componentes adecuados para la implementación del sistema y se 
determinó la inversión y financiamiento del proyecto quedando así que para la 
puesta en marcha se invertirá la suma de S/ 41,763.15 y el financiamiento correrá 
por cuenta propia de los beneficiarios es decir los pobladores del caserío La Victoria 
provincia de Utcubamba región Amazonas. 
 





The present investigation has as purpose to design a photovoltaic system to 
improve the agricultural irrigation in the hamlet La Victoria - province of Utcubamba, 
2018 - Amazonas, with the purpose of improving the agricultural activity through the 
drip irrigation system, the proposal is to design a photovoltaic module for the 
activation of the electric pump that allows irrigation to an area of 3 hectares for the 
cultivation of papaya. The population that has intervened in the research is six and 
because it is a finite population, a non-probabilistic sample has been chosen for the 
convenience of the 5 women farmers and a photovoltaic expert who is interviewed 
to know the viability of the project. in the area - La Victoria hamlet, province of 
Utcubamba, Amazonas region. The design is not experimental since it will only be 
in proposal; the same one that has evaluated all the technical parameters for its 
application later; The study variables are: photovoltaic solar energy and agricultural 
irrigation system. Among the specific objectives, it was possible to calculate the 
necessary flow to cover the demand of 3 hectares of land; thus being necessary 12 
m3 / h of water per hour. It was also possible to choose the best hydraulic equipment 
for the pumping system, thus being the best option that adapts to the environment 
the following: Submersible electric pump of 4 "Pedrollo, considering a flow of 12.58 
m3 / h and a manometric height of 26, 75 meters. For this, the following has been 
chosen: Electropump Selected: 4SR60G / 4SR75G; Power: 2.2 kW / 3 Hp; Max flow 
= 15/15 m3 / h; Maximum height: 27/30 m. It was also possible to determine the 
solar radiation with higher levels in the month of November with 6.5 Kw h / m2 and 
the lowest levels in the month of February of 4 Kw h / m2. It was also possible to 
select the best suitable components for the implementation of the system and the 
investment and financing of the project was determined, so that for the start-up, the 
sum of S / S/ 41,763.15 will be invested and the beneficiaries will pay for their own 
financing. that is to say, the inhabitants of the hamlet La Victoria, province of 
Utcubamba, Amazonas region. 
 
KEY WORDS: Energy Solar, Photovoltaic, Irrigation
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I.   INTRODUCCIÓN 
1.1. Realidad Problemática. 
A Nivel Internacional. 
CHILE 
El Instituto de Investigaciones Agropecuarias (2016) concluye que: el método 
de verificación introducido ha transmitido una progresión de información y datos 
extremadamente útiles para evaluar en detalle la conducta del método fotovoltaico 
con la asociación de matriz y la utilización de un banco de baterías. En resumen, 
surgen los puntos de vista que lo acompañan: el método fotovoltaico está 
trabajando sin problemas especializados, el inversor trabaja el método en los dos 
métodos de asociación con el modo de celosía e isla en caso de desilusión de 
intensidad del dispositivo de potencia. El reconocimiento del agrónomo es alto, lo 
que se muestra entre las diferentes perspectivas en la mejor utilización posible del 
método y la limpieza ocasional de los paneles basados en la luz solar. La utilización 
de baterías en estos métodos fotovoltaicos con asociación de matriz expande 
esencialmente el costo de especulación subyacente del método, particularmente el 
tipo de baterías utilizadas como parte de esta aplicación. Los efectos secundarios 
de la verificación legitiman esta especulación: es concebible evaluar la útil 
existencia del arreglo de recolección de más de 14 años. 
Simec Chile SRL(s.f.) manifiesta que, en la actualidad, el problema creado por 
emergencia de energía se ha atendido, básicamente se debe al aumento en el 
interés por la energía, particularmente por emprendimientos que innegablemente 
gastan más energía en sus instalaciones industriales. En el mismo contexto, la 
innovación se está integrando gradualmente en marcos de iluminación, dado que 
sus puntos de interés en productividad de transformación y baja utilización de 
energía, por el momento y debido a la mejora mecánica se convertirán en una 
opción extremadamente ventajosa, tanto real como monetariamente. La utilización 
de marcos electivos de fuentes energéticas, por ejemplo, los marcos fotovoltaicos, 
han generado la disminución de la demanda de energía convencional de la 
organización de difusión, o suministrar energía para aquellos segmentos en los que 
no hay administraciones eléctricas. A partir de ahora, es una opción costosa para 
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las divisiones de radiación de poca potencia solar, ya que es importante tener un 
gran territorio de superficie para producir la energía requerida. En el norte de Chile, 
el caso es único, ya que tiene estados sobresalientes de radiación solar y 
extensiones de sol cada día. 
 
FRANCIA 
“En la actualidad los servicios de suministro de energía eléctrica no llegan a 
los lugares más remotos del continente, a pesar que tenemos energía inagotable 
como la energía solar, que se puede aprovechar para la generación de energía 
mediante sistemas fotovoltaicos aislados. Existe un esfuerzo para facilitar e 
intercambiar conocimientos, desarrollo de políticas públicas y una voluntad de los 
países a nivel mundial para implementar el uso de energía renovable, 
específicamente sobre el aprovechamiento de la energía solar, con la finalidad de 
contribuir al bienestar” (Reporte de la Situación Mundial de las Energías 
Renovables, 2015, p. 15). 
 
ITALIA. 
FAO (2018) manifiesta que: los sistemas de riego de agua que utilizan la 
vitalidad orientada al sol a partir de ahora hablan de una innovación moderada y 
que invita a la temperatura, tanto para los pequeños agricultores como para las 
grandes empresas agrícolas en las naciones en desarrollo. Sin embargo, deben ser 
supervisados y dirigidos en un método adecuado para mantener una distancia 
estratégica del uso insostenible del agua, dijo la FAO hoy en la presentación de otro 
informe. La fuerte disminución en el costo de las placas fotovoltaicas da otro 
catalizador a esta fuente de energía sostenible como un enfoque para mejorar el 
límite del sistema de agua. Las futuras disminuciones de valor podrían provocar 
disturbios en lugares como el África subsahariana, donde solo el 3% de la tierra 






Banco Interamericano de Desarrollo (2011) señala que en un lugar de Chile 
se han instalado sistemas de riego a base de sistemas de energía fotovoltaica y es 
aprovechada. Hoy en la actualidad es uno de los abastecedores de frutas al por 
mayor en los distintos mercados nacionales e internacionales. Los cuales se ha 
financiado con US $ 32 millones. Estas metas de producción tienen por objetivo 
incrementar la producción.   
COSTA RICA 
MINAE (2015) explica que: uno de los atributos de la vitalidad solar en Costa 
Rica es que existen variedades significativas en plazos breves debido a la ausencia 
de sol. A causa de la fuente de luz solar, un impedimento agregado es que está 
ausente. Por lo tanto, estas fuentes han sido nombradas como fuentes factoriales 
e irregulares. En consecuencia, los puntos de confinamiento se mostrarán para su 
fusible, que estará dado por la armonía entre los gastos y las ventajas.  
A NIVEL NACIONAL  
Existen proyectos internacionales actualmente que son financiados por los 
Estados Unidos, 8 ciudadanos del sector agrario en Ancash actualmente tienen dos 
métodos actuales de sistema de agua tecnificado: uno funciona en base a la 
energía orientada al sol y el otro, el viento. Estos modelos parecen estar duplicados 
en diferentes territorios de la nación, así dio a conocer, Graciela Minaya la primera 
beneficiaria. 
   Actualmente los sistemas energéticos a base de sistemas renovables como 
eólica y fotovoltaica (Torres, 2013, Agraria.pe). 
MEM (2014) detalla que: el ambiente no permite la puesta en marcha de 
inversiones eléctricas a lo largo del país porque no tienen buena capacidad de 
liquidez, por lo que no atraen a la inversión nacional ni extranjera y en este contexto 
la población demanda de más atención de parte del gobierno; ya que es un servicio 





Plan Energético Nacional (2014 – 2025) manifiesta que: en la década 
siguiente, la creación de energía, a pesar de la hidroelectricidad, construye la 
cooperación de fuentes sostenibles no regulares a través de ventas y en cuanto a 
los gastos concentrados de los avances y equipamiento que utilizan.  Debido a la 
edad cálida, se utilizan innovaciones de gases inflamables más efectivas.  El 
avance de los hotspots de la edad para la década siguiente acaba de comenzar. 
En cualquier caso, la edad termoeléctrica de la energía. En conexión con fuentes 
inagotables, las nuevas plantas de la generación hidroeléctrica se fusionarán para 
2018 (alrededor de 2 000 MW en desarrollo real). Además, para los años 2020 y 
2021 tenemos en actividad los 1 200 MW de hidroelectricidad ofrecidos en 2014. 
Además, se incluirán activos inagotables impredecibles que ampliarán su 
compromiso al 5%, todos los cuales tienen la responsabilidad de mejorar este tipo 
de fuentes de vitalidad. 
 
A NIVEL LOCAL. 
Actualmente en la provincia de Utcubamba – Región Amazonas no existe 
ningún trabajo de investigación e inversión previa referente al tema de 
investigación. 
 
1.2. Trabajos Previos 
Nivel Internacional 
México. 
Ortiz (2014).  En su tesis “Aprovechamiento de la energía solar en un 
sistema de riego Automatizado”, indica en su objetivo general “aprovechar la 
energía solar en la automatización de un sistema de riego bajo condiciones 
de invernadero” (p.3). Concluye que “el aprovechamiento de energía 
renovable es de mucha utilidad para zonas marginales carentes de energía 
eléctrica o de combustibles, para la automatización de un sistema de riego es 
posible con un modelo propio controlar el riego propio con un sensor de 




Según el autor hace referencia que los sistemas de energía solar 
fotovoltaicos son de mucha utilidad para prestar servicio a comunidades 
donde de difícil acceso de combustibles o de energía tradicional. 
Especialmente para los sistemas de riego tecnificado. 
 
CHILE. 
Aqueveque (2009) señala en uno de sus objetivos trata de comparar 
económicamente un sistema convencional con un proyecto con energía 
renovable. Equeveque, concluye que un proyecto de riego es útil para las 
inversiones para no permitir un decrecimiento de rentabilidad en una etapa de 
liquidación de los materiales de sistemas solares a corto tiempo. 
 
El autor manifiesta que los sistemas de riego a bases de energía solar 
fotovoltaica resultan ser mucho más sostenibles y de bajo costo a 
comparación de los sistemas convencionales en sistemas de riego agrícola.   
 
ECUADOR. 
Berrú & Utreras (2009) plantea en su investigación, Diseñar y fabricar un 
establecimiento de bombeo accionado con energía solar fotovoltaica para 
usos académicos de los estudiantes de Pre y Post Graduado del 
Departamento de Ciencias y Energía Mecánica concluye que los sistemas 
pueden accionar grandes sistemas de bombeo que pueden ser aplicadas 











1.2.1. A NIVEL NACIONAL  
Díaz (2016). En su proyecto de inversión “tiene el propósito de abastecer 
de agua a los habitantes del caserío de Huaca Bandera mediante un sistema 
de bombeo solar” Según el autor la instalación de un sistema moderno con 
energía fotovoltaica puede beneficiar a muchas familias y maximizar el 
servicio para llegar a cubrir la demanda de agua que necesitan para mejorar 
sus calidades de vida. 
  
Sánchez (2017). En su tesis menciona que la finalidad de su 
investigación es desarrollar un sistema solar fotovoltaico para optimizar el 
rendimiento del sistema de riego agrario (…); el autor concluye que hoy en la 
actualidad diferentes formas no estándares para generar el fluido energético, 
no obstante, se pudo bajo esta estructura plantear un método de riego a base 
de paneles solares para prestar el servicio agrícola. 
 
Según el autor en su investigación afirma que los sistemas fotovoltaicos 
para riego agrícola son de mucha importancia para cubrir y satisfacer la 
demanda de los agricultores en diferentes lugares permitiendo así mejorar su 
sistema de producción y mejor calidad de sus productos. 
 
Auccacusi (2014). En su tesis menciona que la finalidad de la 
investigación es proponer la utilización de la bomba eléctrica y la bomba del 
motor para fines relativos con el equipo de bombeo que utiliza fuentes de 
energía sostenibles así mismo concluye que es un método importante para 
los sistemas de riego mediante la energía solar fotovoltaicas los cuales 








1.2.2. A NIVEL LOCAL  
Ocampo (2017). En su tesis “Análisis y diseño de una vivienda rural 
implementada con un sistema térmico ecoeficiente de energía solar – 
Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas 2016”, 
Uno de su objetivo se planteó la construcción de viviendas e coeficientes 
aprovechando los recursos naturales para ser auto sostenibles. 
  
1.3. Teorías Relacionadas al Tema. 
1.3.1. Energía Solar Renovable  
La energía solar renovable es un sistema auto sostenible, Alvitez & Albitesp (2015) 
afirma que se necesita realizar proyectos a mayor detalle que permita tener un 
tratamiento adecuado y eficiente de los recursos.  
 
Energía. 
La energía es la fuerza que se genera, según el Instituto Tecnológico de Canarias 
(2007) afirma que:  
La energía es la capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo: trabajo 
mecánico, emisión de luz, generación de calor, etc. (p. 14). 
 
Energía solar. 
La energía solar es producida por el sol, Meléndez (2007) sostiene que:  
Es el proceso de transformación de la radiación solar en electricidad mediante 
células fotovoltaicas integradas por paneles solares, esta energía se puede 








El Sol.  
EnerAgen (2008), afirma que es la estrella menos distante de la tierra y que gracias 
a ello es posible la vida y la generación de energías en el planeta, el calor y la luz 
de sol son fundamentales en el ecosistema, siendo así el núcleo del sistema 
planetario. Su distancia tierra – sol es de 149 M Km y ésta no varía durante sus 
trayectorias. 
  
















Radiación solar:  
Es la energía que se produce a partir del sol y que es retenida por sistemas de 
almacenamiento continuo y luego aprovechado para generar bien estar en la 
















































Schallenberg (2008) manifiesta que la energía “es la capacidad que tienen los 
cuerpos para producir: trabajo mecánico, emisión de luz y generación de 
calor” (p15). 
 
Las energías renovables. 
La fuente potencial es ilimitado, como resultado de la vitalidad que logra nuestro 
planeta consistentemente, como resultado de la radiación orientada al sol o la 
fascinación gravitacional de la Luna. Son particularmente impulsados por el agua, 
orientados al sol, eólicos, de biomasa, geotérmicos y marinos por naturaleza en una 
suma limitada. No se restauran por el momento y esa es la razón por la que se 
agotan cuando se usan. La necesidad de energía mundial se satisface en su mayor 
parte con este tipo de fuentes energéticas: carbón, petróleo, gas de petróleo y 
uranio. (InstitutoTecnológico de Canarias, 2017). 
 
Hora Pico Solar (HPS)  
Son los niveles más elevados en cuanto a potencias producto de la Irradiancia solar 
en condiciones estándares de medida de 1000 W/m², temperatura de 25°C Y Masa 
del Aire 1,5; una hora solar pico equivale a 3,6 MJ/m2 o, lo que es lo mismo, 1 
















































Figura  2 
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Sistema Fotovoltaico Aislado “SFA”  
Mellado (2002) manifiesta que los sistemas fotovoltaicos son un conjunto de 






Sistema Fotovoltaico Aislado 
 
 
Módulos fotovoltaicos. Los sistemas fotovoltaicos están compuestos por un sin 
número de paneles interconectados entre sí:  
 
Un módulo fotovoltaico capta la energía solar los convierte en energía eléctrica 
y los almacena mediante un conjunto de celular que permite la sistematización 








































































Regulador de carga 
Es un dispositivo que se encarga de llevar el óptimo control de otros dispositivos 
de almacenamiento y verificar si cuanta o no con carga almacenada  (Schallenberg, 










































































































































































Inversor “Transforma la corriente continua (CC) en alterna (CA), para ser 
suministrada en las viviendas. Si se midiera en CC, se pospondría el inversor”  








Elementos de protección del circuito:  
Sol dispositivos que permite prevenir en caso de inconsistencia en el sistema 















































































































































































Panel o Modulo fotovoltaico.  
Composición Modulo Fotovoltaico  
Pareja (2010) opina que los modulos fotovoltaicos suelen estar organizados por 





Composición Modulo Fotovoltaico 
 
Celda Fotovoltaica  
Allan & Gill (2009) citado por Buitrón & Encalada manifiestan que las celdas 
fotovoltaicas son “equipos electrónicos capaces de captar directamente energía 























































































Parámetros fundamentales de una célula fotovoltaica. 
Permiten visualizar unas series de medidas” estándar de medida (STC) válidas para 
caracterizar una célula fotovoltaica” (Perpiñán, et all, 2012, p. 21). 
 
Punto de máxima Potencia (MPP) 
“Hace referencia a la potencia máxima obtenida en condiciones estándares de 
medición, entre la potencia y la tensión, Las unidades (𝑊𝑝), reflejando la idea de 
potencia máxima alcanzada” (Colmenar, Castro, 2012, p. 20). 
        
Regulador de Carga.  
“Sirve para controlar y regular el proceso de carga proporcionado hasta el (100%) 
y no continúe cargando, aumentando la vida útil de la misma, protege la vida útil de 


































































































Acumuladores (Baterías).  
“Dispositivos electroquímicos capaces de transformar la energía química a energía 
eléctrica y que son almacenadas para su reutilización posteriormente de ausencia 







Factores a considerar al dimensionar un batería. 
Existen factores técnicos a considerar para la composición de una batería y que 
esta cumpla todos los estándares que exige los marcos legales en cada país, 
Pareja  (2009) afirma que: 
Máxima profundidad de descarga. Está en relación con la vida útil, las 
baterías de plomo acido el factor adecuado de Profundidad de descarga es 
0.7 (párr. 1). 
Días de Autonomía. Está relacionada con la disponibilidad del sistema 
para auto sostenerse en un determinado tiempo. (párr. 2). 





































































































Schallenberg (2008). Permite trasformar la energía continua (CC) en alterna (CA). 
Lo que será necesario que las poblaciones utilicen otros dispositivos de 220 V como 




INVERSOR SOLAR HIBRIDO 
 
Calculo de consumo de energía  
Para calcular la energía se realiza la potencia (w) de cada uno de los dispositivos 
eléctricos que se utilicen en una determinada ubicación por el (N° de horas/día), 
Pareja (2010) manifiesta que: 
 
La máxima fuerza diaria que se requiere y la resistencia de los slots de baterías, 
será el resultado del suministro de energía y de las instalaciones con el valor 
calculado del consumo hay que darle un margen de seguridad de (10%,15% o 












































































[…] Hay que tener en cuenta que es un 20%, por lo que hay que dividir el 20 por 










Sistemas de bombeo solar o fotovoltaico  
Ocaña (2018) manifiesta que: La energía solar fotovoltaica permite activar una serie 
de sistemas entre ellos los de reigo a base de sistemas de invernadero en distintas 
regiones de México; Los sistemas fotovoltaicos son fuente de energía resistentes 
los mismos que puede ser accionados para obtener potencia hidráulica y ser 
utilizado en distintos sectores para mejorar los servicios a las poblaciones as 
vulnerable. (Fondo para la comunicación y la educación ambiental, 2018) 
 
Bombeo solar en pozos  
El sistema de bombeo solar en pozos es una alternativa de hacer frente a 
































































las dimensiones del pozo y el flujo de agua se debe proponer la tecnología más 
idónea. (Clic Renovables, 2018) 
 
El bombeo solar en pozos se puede aplicar en distintos sistemas según 
características de dimensión y según su ubicación. Clic Renovables (2018) 
manifiesta que: 
 
La elevación del impulso se refiere al recorrido vertical entre el equipo de bombeo 
y la elevación del agua o tanque a esto se incrementa la pérdida de carga al 
desplazarse por los conducto; la distancia del dispositivo con el nivel del agua lo 
encontramos a partir del fondo del pozo y la altura vertical, así como menciona  
en Clic Renovables que se deben tener en cuenta que durante este proces se 





















































Para poder calcular la capacidad de almacenamiento se puede utilizar la fórmula 
de  Blasius para conductos de plástico. Clic Renovables( 2018) aplica la siguiente: 
 
 
Para realizar el cálculo sobre la capacidad de agua que se necesita en un 
determinado proyecto se debe hacer un análisis integral para el uso del agua para 
la alimentación de otros animales domésticos y para sistema de riego. 




































































Clic Renovables( 2018) manifiesta que: luego de haber realizado las mediciones 
apropiadas para el sistema de riego se puede elegir la mejor alternativa tecnologica 
en cuanto a la elecccion de bombas.  
1.3.2 Sistemas de Riego   
Según Howell & Meron(2007) ; Thomson & Threadgill (1987)  los sistemas de 
riego tienen una elevada elasticidad  y exactitud donde los procesos de reparación 
es posible ejecutarlo con normalidad. 
Gómez [et al.] (2010). En su investigación menciona que las técnicas del 
sistema de riego incorporan los métodos diferentes para aplicar agua a la tierra y 
plantas. 
Moreno (2017) “los sistemas de riego con mayor eficiencia, se encuentra el 
Riego por Goteo, se dice que este sistema se desarrolló en Israel, lugar donde 
sabemos que es el país con mayor desarrollo tecnológico en la agricultura, debido 
a sus condiciones climática y geográfica”. (p.1) 
Para Soubannier considera que los sistemas de riego son sistemas eficaces 
con un porcentaje de rendimiento de aproximado del 94- 97%, porque se aprovecha 
adecuadamente el agua, utilizando técnicas que permitan el control y distribución. 
(Soubannier, 1985, p.122) 
Como señala Mondragon y Santa Cruz (2016) en sus conclusiones que los 
sistemas tienen relación directa significativa en la calidad de servicio. (p.57) 
Fuente de agua: Blair (1979) menciona que se deben tener en cuenta diversas 
situaciones para un sistema de riego eficiente desde un manantial, marañón u otra 
fuente siempre y cuando se encuentre en un buen estado; libre de elementos 
contaminantes y libre de virus que puedan afectar la calidad de producción en un 
mediano plazo.  
Unidad de Impulsión de agua: para Villablanca (2010) manifiesta que el modulo 
que impulsa el líquido elemento  es el dispositvo mas fundamental en un sistema 
de agua presurizada, que debe dar fuerza y flujo del líquido al sistema de riego y 















Impulsor de agua  
 
 
Unidad de Filtrado: para Villablanca (2010) manifiesta que la unidad de filtrado en 
un sistema de riego está en basa a la naturaleza del agua y el tipo de productor que 
se empleé según los casos que sea; para un sistema de riego con mucha agua con 
abundante “materia orgánica” y otros elementos como “arena” los sistemas de 
control deben ser apropiados para cada objetivo.  
 
Manómetros: para Blair (1979) son instrumentos diseñados para medir la fuerza 
del agua, mediante estos instrumentos permite diagnosticar averías en el 
funcionamiento de los sistemas, las subidas del nivel de fuerza del agua en algún 






















































































Red de Conducción y Distribución: para Blair(1979) una red de conducción está 
constituido por una tubería fundamental, ahora adecuadas con sub sistemas 
alternos o secundarios, con circulación paralelo, equipados con sus goteros los 








Goteros o emisores: para Blair (1979) los goteros o emisores se ubican en la 
tubería y son pequeños elementos con orificios diseñados milimétricamente y 
cumplen una función muy importante el paso de flujo del agua.     
 
Aspectos básicos para el diseño:  Zúñiga (2004) citado por Alvitez & Albites 














































































la variabilidad de la fuerza del sistema estimando, así como la capacidad de 
rendimiento; la relatividad de la fuerza necesaria dependerá del rendimiento de los 
emisores del agua. 
 
Soubannier(1985) citado por Alvitez & Albites  (2015)  sostiene que para 
diseñar perfiles de riego por goteo se debe tener en cuenta la ubicación geografía 
el tipo de tierras, tipo de plantaciones, y la necesidad de agua que se necesita para   
cubrir la demanda; asimismo se debe tener en cuenta la mano de obra calificada y 
contar con tecnología adecuada así como disponer de recursos financieros. 
 
Eficiencia del Sistema de Riego (Efr) MINAGRI (2015) afirma que la eficiencia de 
agua se mide con relación a la capacidad que existe desde el lugar donde se capta 
el agua que puede ser un rio, una bocatoma o una quebrada y el curso que esta 










Eficiencia del Sistema de Riego 
 
Eficiencia de conducción (EfC):  MINAGRI (2015) La eficiencia de conducción es 
calcular la disminución del líquido desde el punto de origen o lugar de captación 








































































Eficiencia de conducción de agua 
 
Eficiencia de distribución (Efd) para MINAGRI (2015) la eficiencia de distribución 
consiste en medir y evaluar la capacidad de agua que trasporta cada canal hacia 
los lugares de cultivo desde su captación y el control en la distribución del servicio 
a sus pobladores.  
La capacidad o velocidad de infiltración de agua: para MINAGRI (2015) explica 
que los terrenos muchos más eficientes para la absorción del agua son los que 
están compuestos por arena. 
 La capacidad de almacenamiento de agua: para MINAGRI (2015) la capacidad 
de almacenamiento dependerá de los tipos de suelos; los suelos arenosos 
absorben mucho más rápido el agua los suelos terrosos son los que mantiene 
mucho más tiempo la humedad de los suelos, esto implica que el cronograma de 




















































Capacidad de almacenamiento de agua 
 
Teoría del sistema de Riego agrícola: Braun & Kennedy (1994) aclara que, los 
recursos macro y microeconómicas en progreso, donde parte de la generación del 
producto se destina a la auto-utilización y parte al intercambio, una expansión en 
curso provoca un incremento más que relativo en el excedente que debe 
anunciarse, porque los artículos adicionales no se gastan, sobre la base de que el 
interés por otros productos del comprador aumenta. El acceso al sistema de agua 
permite la expansión o crecimiento y mucho más con los métodos actuales debido 
a la mayor competencia del sistema de regadío. 
 
1.4. Formulación del Problema 
¿De qué manera la energía solar fotovoltaica permitirá mejorar el sistema de riego 
















































































































1.5. Justificación del Estudio 
 
La finalidad de este proyecto de investigación es utilizar las energías renovables a 
través del diseño de un sistema fotovoltaico que permita mejorar el sistema de riego 
y mejorar los índices de producción generando mayores ingresos, ser más 
competitivos en los mercados y sobre todo mejorando la calidad de vida de las 
familias de dicha localidad y otros en otros aspectos como: 
1.5.1 Justificación Tecnológica  
Los sistemas fotovoltaicos utilizan equipos tecnológicos modernos de alto 
rendimiento y durabilidad los mismos que generan una cultura de desarrollo auto 
sostenible con mantenimientos preventivos. 
 
1.5.2 Justificación Económica 
Las energías renovables son de bajo costo y aun no requiere de pago para 
obtener el servicio si no un mantenimiento preventivo para el normal 
funcionamiento de los equipos, esta alternativa permitirá ahorrar a los 
pobladores.   
 
 
1.5.3 Justificación Ambiental. 
 Permitirá la reducción de la contaminación ambiental porque no emite gases 
tóxicos es una energía limpia e inagotable permite la sostenibilidad responsable 
y eficiente. 
 
1.5.4 Justificación Social. 
Los sistemas de energía renovable actualmente son de mucho interés para los 
países desarrollados vienen implementado en sus empresas y otros proyectos, 
la energía renovable fotovoltaica es una de las mejores alternativas para los 
lugares de poco acceso; se puede utilizar para mejorar educación, salud, y otros 
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como para mejoramiento de sistemas de riego y beneficiar a la población del 
caserío la Victoria. 
 
1.6. Hipótesis  
 El sistema de riego tecnificado accionado por energía fotovoltaica, mejorara 




1.7.1. Objetivo General 
 Diseñar un sistema fotovoltaico para mejorar el riego del caserío La 
Victoria – provincia de Utcubamba – Amazonas. 
 





2.1 Diseño de investigación  
Este proyecto de investigación es de diseño No Experimental de tipo 
trasversal o Transaccional será una investigación metódica y practica en las que 
las variables no podrán manipularse; el investigador tendrá que aceptar los 
resultados y no podrá forzar a variar las variables independientes.  
Según Hernández (2010) manifiesta que la investigación no experimental de 
tipo trasversal o Transaccional va recolectar información en un tiempo específico, 
luego el investigador tendrá que procesar la información de cada variable y analizar 
los sucesos; el investigador debe limitarse solo a observar y evaluar las variables. 
Se utilizará el Método de observación porque el investigador pretenderá 
recoger el significado de un comportamiento, evadiendo la manipulación, a través 
del método de la observación más adecuado. Dicha evaluación procurará que la 
variable independiente sistemas fotovoltaicos serán quienes hagan variar los 
resultados en la variable dependiente como es los sistemas de riego agrícola. 
Nivel de investigación  
El estudio es de nivel descriptivo porque permitirá describir todos los procesos que 
se realizan en un sistema de riego fotovoltaico. 
 
2.2 Variables y Operacionalización  
2.2.1 Variable Independiente 
 Energía Solar Fotovoltaica  
2.2.2 Variable Dependiente 






2.2.3 Operacionalización de Variables 
Tabla 1. 













2.3 Población y Muestra 
2.3.1 Objeto de análisis (OA):  




Lugar N° hectáreas Nombres  de agricultores 
Caserío La Victoria 3 
1. Manuel Izquierdo Rodríguez 
2. Juan Pérez Castro 
3. Daniel Vásquez Castillo 
4. Humberto Sánchez Cotrina 
5. José Barrantes Rodríguez 
6. Luis Guevara Dávila 
 
Tamayo y Tamayo (1995), “conjunto de todas las cosas que concuerdan con una 
serie de determinadas especificaciones” (p.560). 
 
2.3.3 Muestra  
Por tratarse de una población pequeña se aplicará un muestreo por conveniencia 
donde intervienen toda la población como como sujetos de estudio. La muestra se 
ha constituido por 6 agricultores, representados por jefes de hogar que tiene sus 
parcelas agrícolas con sistema de riego en el caserío La Victoria. Según Tamayo y 
Tamayo (1997), es un conjunto de elementos que se toma de un todo para aplicar 








2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnicas de recolección de datos. 
La entrevista: generalmente se utiliza para averiguar datos y opiniones 
mediante ítems o interrogantes con alternativas las mismas que se dirigen a una 
parte de la población llamada muestra. (Garcés, 2000, p. 192). (Ver Anexo N° 1)  
Instrumentos.  
El instrumento a utilizar ha sido la entrevista estructurada con preguntas 
específicas para medir las variables en estudio con una duración de diez minutos 
se aplicado a un especialista en ingeniería eléctrica y un agricultor representante 
del comité de agricultores del Caserío la Victoria (Ver Anexo N° 1). 
Fichas de análisis de documentos 
Se analizó la documentación y se realizó la comparación con los datos 
encontrados de campo y teorías encontradas en la presente investigación para 
encontrar resultados válidos en cuanto a los cálculos de energía necesaria y el 
caudal. 
2.4.2 Validez y confiabilidad 
2.4.2.1 Validez  
Según Hernández y Baptista (2011) es la calidad con la que los 
instrumentos pueden medir los objetos de estudio.  
La presente investigación tratará de medir las variables de estudio: el 
conocimiento sobre energía renovable fotovoltaica para la mejora del sistema 
de riego agrícola en el caserío la Victoria, el instrumento diseñado para la 
recolección de datos será validado por juicio de expertos antes de su aplicación. 
2.4.2.2 Confiabilidad  
Hernadez, el all,(2006) explica que la confiabilidad es un instrumento de 
control, su función es medirlos antes de su aplicación para que estos presenten 




La presente goza de responsabilidad y buena conducta del investigador se 
ha obtenido datos para el análisis de fuentes y organismos confiables, se han 
utilizados pruebas de confiabilidad estadística.  
 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
García & Asitimbay (2009). Permiten obtener resultados y de un proceso que 
finalmente son interpretados y contrastados con las impostéis planteada por el 
investigador por lo tanto los resultados no pueden ser variados bajo ningún 
contexto.  
Se usó el software estadístico spss versión 21 se obtendrán gráficos 
estadísticos para medir el instrumento aplicado cuyos resultados serán 
interpretados. Además, el programa Microsoft Excel para realizar cálculos 
contables y financieros. 
  
2.6 Aspectos éticos  
Como investigador me comprometo a guardar la confiablidad de los datos 
recogidos en el instrumento que se aplicó a los agricultores del caserío la Victoria; 
así mismo también a no alterar los resultados obtenidos después de las pruebas 












III.  RESULTADOS 
3.1: Determinar el caudal necesario para el riego por goteo del caserío la 
Victoria – provincia de Utcubamba, 2018 – Amazonas. 
Con el propósito de lograr el objetivo se aplicó el análisis correspondiente y 
emplearemos el método empírico más usado como Hargreaves; el cual nos 
permitirá dar mayor exactitud en nuestro proyecto.  
El método de Hargreaves; está basado en la radiación y el nivel de temperatura, 
que considerando el lugar donde se realizará el proyecto encaja con las diversas 
variaciones de estos parámetros, siendo un ambiente de temperaturas mayores a 
25°C y una gran incidencia solar alrededor promedio de 4,5 KWH/m2 anual. 
         
En base a la temperatura tenemos la siguiente ecuación  
 




E = Altitud o elevación del lugar (msnm) 
Considerando una evapotranspiración final resultante de un alto nivel de radiación 
o alguna condición anormal de suelo y exento de enfermedades se considera el 






ETA = KETP 
   
En nuestro caso el terreno de cultivo es de buena condición física y con buena 
proporción de minerales y elementos nutritivos por lo que el valor de Ks =1 para el 
caso del factor de humedad es de condición optima referente al abastecimiento de 
agua; por lo que Kh = 1 también. Solo para el factor de cultivo Kc se tendrá que 









 En esta figura se observa que el coeficiente de cultivo Kc es mayor cuando se 
encuentra en la fase 3 cuando la planta logra su mayor altura e inicia su madurez, 
es allí donde el consumo de agua es mayor, por lo tanto, nuestro diseño tendrá que 
abastecer esta necesidad. Para ello utilizaremos la tabla 1 de calibración de 
coeficiente de cultivo para la papaya, determinada por la revista Ciencias Técnicas 
Agropecuarias vol 21; N° I -  2012.  
             
    Tabla 3. 
Calibración de coeficiente de cultivo para la papaya 
 
                    Fuente: Evapotranspiración del cultivo- Estudio FAO riego y  
                    Drenaje publicación 56 
 
 
DEMANDA DE AGUA EN EL CULTIVO 
La determinación de la demanda de agua está relacionada con el suministro del 
producto hídrico. Que será necesario para cubrir una demanda consumida por una 
evapotranspiración; sin embargo, existen fenómenos naturales propios del 
microsistema que aporta a la humedad del suelo, disminuyendo así la tarea del 
riego tecnificado, por lo expuesto se sintetiza el balance hídrico de la demanda de 
agua de la siguiente manera. 
 
DA = Demanda de agua para el periodo considerado (mm/mes) 
PE = Precipitación efectiva 
CA = Diferencia emtre la capacidad de almacenamiento de humedad del suelo inial 
y final del periodo considerando (mm/mes) 
N ≠ = Aporte eventual del nivel freático considerado en (mm/mes) 
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El valor de ≠ es “0” cuando no influye el nivel freático, como también donde se 
puede controlar la ascensión capilar del nivel freático utilizando un drenaje 
adecuado y capaz de evitar daños al sistema radicular de la planta. 
El valor CA se considera “0” para proyectos de irrigación, debido a que la idea del 
proyecto es determinar la demanda de agua total, por lo que se asume que el suelo 
no contiene humedad. Por lo tanto, la fórmula de demanda de agua se reduce. 
    DA = ETA - PE   
 
Considerando que las 3 hectáreas de cultivo y se procediera a encontrar el caudal 
óptimo para sembrar y cosechar en la zona de investigación.  
  
 
APLICACIÓN PARA EL CASO DEL CASERIO LA VICTORIA UTCUBAMBA 
 
Para el análisis del caudal necesario del cultivo de papaya nos basaremos en los 
datos otorgados por la estación. 
 
DATOS BRINDADOS POR LA ESTACIÓN METEOROLÓGICA 
 
Mes                                                                   Setiembre 
Cantidad de días      30 
Latitud       6° 3' 9'' 
Altitud       450 msnm 
Temperatura promedio (TMF)   23°C 
Humedad relativa promedio (HR )  82% 
Velocidad viento     6 km/h 








 Hallamos el factor mensual de latitud (MF) 
 
Considerando latitud el mes de setiembre y latitud de 6° tenemos los siguientes 
resultados.  
   




            Figura 21. Factor de evapotranspiración potencial MF en mm por mes  
 
 Hallamos el mes seco como es el mes de Setiembre   
MF = 2,220 mm/mes  
 Hallamos el factor de corrección para la humedad relativa mediante la 
ecuación 
CH = 0,166 x √100 − 𝐻𝑅 
CH = 0,166 x √100 − 82 
 CH = 0,704  
 Hallamos el factor de corrección para la altura EC 
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 EC = 1,009 
 Hallamos la evapotranspiración potencial (ETP) Considerando el factor mensual 
de latitud 2,220 mm/mes.  
La temperatura promedio de 23°C ó 73.4°F. 
La humedad relativa es de 1,164 
Factor de corrección para la altura de 1,009 
 
ETP = MF x TMF x CH x CS 
ETP = 2,220x 73,4 x 0,704 x 1,009 
ETP = 116,89 mm/mes 
  
 Hallamos el factor de cultivo (Kc) considerando que las condiciones climáticas 
semejantes a nuestra zona de Utcubamba, se dan en Cuba + Habana ya que 
referente a la papaya en el Perú no se ha hecho la investigación efectiva 
referente al factor de cultivo. 
 
Por lo expuesto se considera fc=1,10 para una media temporada 
correspondiente al mes de Setiembre 
 
 Hallamos entonces la evapotranspiración. 
ETA = Kc ETP 
ETA = 1.10 x 116,89 mm/mes 
ETA = 128,5 mm/mes  
 
 Hallamos la precipitación efectiva (PE). 
 
PE = 0,6 x P – 10 
PE = 0,6 (48) – 10 
PE = 18,8 mm/mes 
 
 Hallamos la demanda de agua  
DA = (ETA – PE) / 12 = 109,78 
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DA = 128,5 – 18,8. 
DA = 9,15 mm/día 
 Convirtiendo 9,15 mm/día a lts/s ha considerado en 3 hectáreas. 
















 𝑋 3ℎ𝑎 = 𝑄 = 3,177 𝑙𝑡𝑠/𝑠𝑔  
 𝑄 = 3,177 𝑙𝑡𝑠/𝑠𝑔  
  




Eficiencias del Ministerio de Agricultura “MINAGRI”. 
 
Fuente: Manual del cálculo de eficiencia para sustentar el 
Riego –MINAGRI- Perú 2015. 
 
Finalmente; hallamos el caudal necesario por lo que se considera la mayor 






















= 288.9 𝑚3/𝑑𝑖𝑎   
 





Q = 12 m3/h 
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3.2: Seleccionar la electrobomba sumergible para el suministro de agua de 
riego por goteo. 
 
Para realizar la mejor elección se ha realizado una serie de análisis que concuerden 
con el caudal y la extensión del terreno.  
 
Equipo de bombeo 
Si el poso contiene cuenta con aguas subterráneas o profunda entonces es necesario 





























































La bomba sumergible será alimentada por generación solar a través de paneles 
fotovoltaicos, dicha alimentación será en sistema monofásico por lo que el cable 
alimentador tendrá que ser de tres hilos, uno servirá para poso tierra. 
Se calculará el calibre del conductor mediante la corriente de diseño de acuerdo a su 
potencia y el conductor será un conductor especialmente para caídas de bombas 
sumergibles. En nuestro caso será de 10mm2 

















El tamaño más amplio no debe deberá exceder del 2.5%, según el código nacional de 
energía. 
Para bombas monofásicas, la longitud máxima (L) del cable de caída que da 























































L = (ΔU·K·S·V)/2·P 
 
Fórmula 2. 































































































Vista satelital de la parcela 
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Estimación de las necesidades de agua. 
Se necesita recursos hídricos para el cultivo de Papaya de unos 12600 l/h para todo 
el abastecimiento de agua para la Papaya. 
Esto supone unas necesidades totales de agua para toda la parcela (2100 
plantaciones de papayas) de 302.400 litros de agua diario (300 m3/día). 
 
Calculo de la instalación de riego 
 Pozo de suministro y red de distribución de agua 
Actualmente el terreno cuenta ya con agua mediante tubería cuyo nivel se encuentra 
a 8m de la cota restante de la parcela.  
 
 
Para cubrir la demanda de riego de la papaya será necesario ubicar un goterio en 
cada planta: 
QGotero =  Qtotal / 2100 plantaciones de papaya= 12600 Lts/h / 2100 plantaciones = 6lts/hora 
 
 Dimensionado de tuberías y derivaciones 
 
Para cada planta se ubicará un gotero con capacidad 8 l/h. 







Vista satelital de la parcela: distribución de sistema de riego por goteo 
El cálculo de su diámetro: 
 Nº. Plantaciones a regar: 2100 Papayas. 
 Caudal de riego por Papaya: 8 l/h. 
 Número de ramales: 7 ramales. 
 Caudal total necesario por ramal 12600 / 7 = 1800 l/h ≈ 2000 l/h (5,6·10-4 m3/s) 





Pérdidas de carga en la instalación 
Pérdidas de carga en la Instalación. 
Se deberá identificar el recorrido donde se produzca la mayor pérdida de carga de 
toda la instalación, dado que estos valores van a condicionar las selecciones del 


























































































Se calculará de acuerdo a su ubicación de los 3 puntos: 
A)  Pérdida de carga producida en los tramos rectos de la tubería: 
 




Expresada en función del caudal (Q) de agua que circula por la tubería en ese tramo, 
quedaría de la siguiente forma: 
 
Considerando entonces los tramos indicados por la letra OBC definimos. 
 Tramo OB, correspondiente al tramo de la línea principal en tubería de 
polietileno con DN40. 
 Tramo BC, ramal porta goteros de tubería de polietileno con DN16 
Se calcula, a continuación, las pérdidas de carga originadas en cada tramo por 
separado: 
- Tramo OB (Línea principal de distribución): 
 Material tubería: polietileno de baja densidad para uso agrícola PE-32  
 Diámetro nominal, DN= 40 mm  
 Diámetro interior, Di= 29 mm  
 Longitud del tramo, L= 120 m  
 Velocidad del agua en el tramo, v= 0,84 m/s (calculado en el punto 4.2). 
 Rugosidad absoluta de la tubería, ε= 0,0015 mm (según tabla 19). 
 Rugosidad relativa (εr = ε/Di): 0,00052. 
 Cálculo del número de Reynolds (Re) en el tramo: 
  






ΔpOB = 8,04 m 
ΔpOB = 0,15 m 
 
Aplicando la fórmula. 
Se puede sumar ambas: 
ΔpOBC = ΔpOB + ΔpBC = 8,04 m + 0,15 m = 8,19 m 
  
B)  Pérdida de carga producida en puntos localizados de la red de riego: 
Los resultados se contrastan en la siguiente tabla: 


































































C)  Pérdida de carga producida en los emisarios o goteros: 
Los sistemas pueden generar pérdidas por su conexión mecánica. 
 




Δplocal = 7 ramales x 0.23m = 1.61m 
Como ya se procesaron y se sumaron todas las cartas A, B y C, el resultado final es: 
 
 
Dimensionado del grupo de bombeo 
 
El caudal de agua se obtendrá desde un poso y se tendrá en cuenta lo siguiente: 
 Nº. Plantaciones a regar: 2100 Papayas 
 Caudal de riego por papaya: 8 l/h 
 Caudal total necesario: 2000 l/h (5,6·10-4 m3/s) 
Con un factor de un 25% para futuras ampliaciones, caudal que debe suministrar 
la bomba será entonces de 2,5 m3/hora. 
 
El valor calculado más desfavorable será de 12 m. 
El valor calculado es: Δp= 16.36 m. 
El total será según la siguiente formula: 
 
 
Las elecciones de los equipos serán definidas según los resultados: considerando una 
electrobomba Sumergible de 4” Pedrollo, considerando un Caudal de 12,58 m3/h y 
































Electrobomba Seleccionada: 4SR75G/30 
Potencia = 2,2 kW / 3 Hp 
Caudal Max = 15 m3/h. 

















































Carga eléctrica y Máxima demanda de energía consumida. 
Para hallar la carga eléctrica solo se considerará la utilización de la electrobomba 
sumergible con un tiempo de 7,5 horas considerando el alternado de las 3 parcelas 
de 2.5 horas por parcela. 
Electrobomba Seleccionada: 4SR75G 
Potencia: 2,2 kW / 3 Hp 
Caudal Max = 15 m3/h. 
Altura Máxima = 30 m. 
Para el cálculo de energía consumida se calculará a 8 horas de trabajo como 
redondeo 
  
ENERGIA CONSUMIDA = 2,2 KW x 8 = 17.6 kW-h  
 
3.3: Determinar la irradiación solar en el caserío la Victoria – provincia de 
Utcubamba – Amazonas. 
 
RADIACIÓN SOLAR DISPONIBLE 
 



































































Se han obtenido en el Departamento de Amazonas como promedio en las 4 
estaciones del año, primavera, Verano, Otoño e Invierno; es decir, en el mes de 
febrero, Mayo, Agosto y Noviembre tiene como rangos máximos y mínimos la 
siguiente incidencia solar.: 
 
Latitud: 6º 3’ 9” Sur,  
Longitud  77º23’41” OESTE  
Incidencia solar Maxima : 6,0 kWh/m2 
Incidencia Solar Minima : 4,5 kW/m2 
   
El Ministerio de Energía y Minas a través del atlas del Perú – 2013.  Para nuestro 
diseño se toma el emitido por el Ministerio de Energía y Minas. Será en el mes de 
febrero = 4,5kWh/m2   a fin que la selección de paneles cumpla en los días de menor 
incidencia solar. 
 
3.4: Determinar los componentes adecuados para implementar el sistema 
solar fotovoltaico eficiente.  
 
Determinación de la rasante solar para los paneles solares 
Ángulo del Panel Solar (Angu) Mirando hacia el norte 
 Angú =  10° + Latitud 
 Angú =  10° + 6°3’’ 
 Angú =  16° 3’’ 
 
Donde. A ello 
10° = recomendado según norma EM080 
 
Conociendo las tecnologías eficientes en utilización de energía fotovoltaicas se 







Diseño y selección de demanda eléctrica de la electrobomba. 
 
Se ha considerado para este sistema, la radiación solar del mes de febrero con 4.5 
kW/h m2 por ser el mes con menor radiación, según el Ministerio de Energía el 
sistema que se empleará será con inversor híbrido con baterías y respaldo con la 
red eléctrica, tiene incorporado el regulador, además los paneles solares son del 
tipo mono – cristalinos ya que se adecuan a nuestro clima. 
 
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO  
 
Fuerza del inventor fotovoltaico (Pgfv) 
 
  𝑃𝑔𝑓𝑣 =
𝐸𝑎𝑝 𝑥 𝐼𝑠𝑡𝑐
𝑅𝑙𝑐 𝑥 𝑝𝑠 𝑥 𝑒𝑓𝑖𝑛𝑠𝑡
              
 
En cuanto a la irradiación recibida, se usó el caso crítico para asegurarnos de que 
el diseño cumpla durante todo el año, en éste caso y como se indicó, el valor crítico 
se da en febrero con 4.5 kWh/m2 por el cual la validez de la red en situaciones 
existentes emplearemos un total de 0,60 
 
  𝑃𝑔𝑓𝑣 =
17,6 𝑥 1𝑘𝑊/𝑚2
4,5 𝑥 0.60
= 6,51𝑘𝑊      
Como indicamos anteriormente se trabajará con módulos fotovoltaicos mono 
cristalino de 300 watts-pico, debido a que el resto de opciones incrementaba el 
presupuesto.  
                 CARACTERISTICAS ELECTRICAS 
Potencia máxima 300 Watts 
Tensión de máxima 32.6 V 
Corriente máxima 9.21 A 
Tensión de circulo abierto  40.1 V 
Corriente de cortocircuito 9.72 A 
Eficiencia del módulo 18.33 




Cálculo de los inversores. 
En nuestro caso, tenemos una potencia de pico de 17600 Wp-h/día. Elegimos dos 
inversores de 5000 W por ser más económico y nuestro sistema es monofásico.  
 
  𝑁𝑝𝑚𝑖𝑛 =
𝑣𝑖𝑛 𝑚𝑖𝑛
𝑉𝑜𝑐
           
Donde: 
Npmin : Número mínimo de paneles en serie 
Voc  : Voltaje de circuito abierto del panel solar 
Vin Min: Tensión mínima de entrada al inversor  
 
  𝑁𝑝𝑚𝑖𝑛 =
250
40.1
= 6.23 …. 6 paneles 
De igual manera se calcula cuando se quiere ver el mayor número de paneles 
conectar en serie a la entrada del inversor. 
 
  𝑁𝑝𝑚𝑎𝑥 =
𝑉𝑖𝑛 𝑚𝑎𝑥
𝑉𝑜𝑐
       
Donde: 
Npmax : Número máximo de paneles en serie. 
Voc   : Voltaje de circuito abierto de panel solar 
Vin max : Tensión máxima de entrada al inversor 
 
  𝑁𝑝𝑚𝑎𝑥 =
450
40.1
= 11.22 ….. 11 paneles 
 
Se puede determinar que a cada string se conectan de 5 a 11 módulos fotovoltaicos. 
Para nuestra instalación tenemos un total de 10 paneles para la instalación nos 
quede lo más pareja posible, instalaremos 10 paneles en un strings     
  
Tensión de trabajo del inversor (Volt sistema) 
 







N° paneles = paneles entre el mínimo y el máximo 
Voc        = Voltaje en circuito abierto en panel 
 
  Volt sistema = 10 x 40.1 = 401V 
 
Medir el total de energía de gasto para la electrobomba 






= 43,89 𝐴ℎ/𝑑í𝑎 
 
A este valor obtenido se le agrega un 20% como margen de seguridad.  
  I diseño = 1.2 x I insta𝑚𝑎𝑥 = 1.2 x 43,89.35    




Ka = auto descarga del inversor 20°C (tabla del fabricante 50% 
  También 60 y 70%)     
Kh = Carga y descarga de la batería (trabajo 5% ó 10%)  
Kc = trabajo del inversor 90% (0.1) (ante el 85 y 95%) 
Kt = trabajo del regulador al 90% 
Kx = perdidas no definidas como (temperatura, caídas de voltajes) 10% 
D aut. = 3 días 
Pd = descarga de las baterías (catálogo) 60 ó 70% 
 
Se calcula la máxima carga C𝑚𝑎𝑥 de la instalación fotovoltaica 






= 138,6 𝐴ℎ/𝑑í𝑎     
 
Determinar  la batería necesaria. 
  C𝑐𝑎𝑚𝑝 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎 = 
𝐶 max 𝑥 𝐷𝑠𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚í𝑎
0.6
     









0.6 = Profundidad de descarga de la batería 
Con éste resultado se procedió a la elección definitiva de las baterías. La batería 
tiene un voltaje nominal de 48 voltios esta corriente 9.72 A, lo que implica que la 
capacidad nominal no puede ser mayor de. 
 
9.72 x 25 = 243 Ah 
 La batería a utilizar es de 230 Ah. 
 
Baterías en paralelo: 
B𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 = 
𝐶 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠







Baterías en serie: 
 B𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 
𝑉 𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚
𝑉 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎
        





Las baterías se conectan en paralelo en total se ha considerado 3 unidades. 
Determinación del regulador 
Se debe conocer el panel solar y la corriente de cortocircuito (Isc) 9.72 A 
   
  I 𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = Isc x número de ramas     
   I 𝑐𝑎𝑚𝑝𝑜 𝑓𝑜𝑡𝑜𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑖𝑐𝑜 = 9.72 𝑥 1 
    I 𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 = 9,72 Amp. 
 
Determinación del elemento conductor. 
Para dimensionar esta parte del cableado es la que une los módulos fotovoltaicos 
con los inversores. 
 
  Módulos fotovoltaicos – caja de protección de continua 
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Para este tramo utilizaremos cables de la empresa Generacable empresa dedicada 
a este rubro. En nuestro caso, optamos por un cable Exzhellent Solar ZZ-F (PV1-F 
TÜV) ya que es un tipo especial para instalaciones fotovoltaicas. El pliego nos 
indica que la máxima caída de tensión admisible es de 1,5%. Con esta información 
procedemos a calcular la sección del cableado de nuestra instalación mediante la 
siguiente fórmula: 
 
Longitud = 10 metros 
Isistema = 9.21 Amperios 
Vistema = 401 Voltios DC 
1,5%  = Caída de voltaje máximo permitiendo en conductores de DC 
   “Según el pliego de condiciones Técnicas IDEA” 
   Ɣ.- Conductividad del cobre (Cu): 56m/Ωmm2 
 
    ∆V = 
𝑃 𝑥 𝐿 𝑥 100
Ɣ 𝑥 𝑉2 𝑥 𝑆
            
Donde: 
∆V : Caída de tensión 
P : Potencia que soporta el conductor 
L : Longitud del cableado 
Ɣ : Resistividad del conductor 
v  : Tensión que pasa por el conductor 
S : Sección del conductor 
Po lo que la sección del conductor será : 
  S = 
3000 𝑥 10 𝑥 100
56 𝑥 (400.1)2 𝑥 1.5
 = 0.25mm2 = 2.5mm2 
 
Como se puede ver, para cumplir los requisitos necesarios (potencia y tensión para 
10 paneles en serie y longitud con un 10% de seguridad), nos bastaría con un cable 
de 0.25 mm2 . Éste cable se deberá usar en el strings.  Comprobamos que, con 
esta sección, la caída de tensión, que estaba limitada a un 1,5% es de un 0,2%, por 
lo que cumplimos este criterio. 
 
 Caja de protección continua – Regulador del inversor 
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Para esta ruta utilizaremos un conductor de cobre flexible de clase 5, con un 
aislamiento XLPE y una cubierta exterior de PVC. Utilizaremos el cable Energy RV-
K FOC que al igual que el utilizado anteriormente, está diseñado especialmente 
para este tipo de instalaciones. Este conductor eléctrico se instaló desde la caja de 
protección en la que se encuentran situados los paneles fotovoltaicos hasta la 
caseta donde se encuentran tanto el inversor (sección del regulador) como las 
baterías. En el tramo anterior la caída de tensión no llega al 05%, para este tramo 
realizaremos los cálculos con una caída de tensión de 1%. 
 
Para obtener la sección de nuestro conductor realizaremos el mismo cálculo hecho 
en el apartado anterior, por lo que nos quedaría de la siguiente manera. 
 
  S = 
3000 𝑥 15 𝑥 100
56 𝑥 (400.1)2𝑥1
= 0,50𝑚𝑚2 = 2.5𝑚𝑚2 
              
Donde se han utilizado tanto la potencia total de la instalación como la distancia 
que hay entre las cajas de protección de corriente continua hasta el inversor con el 
correspondiente margen de seguridad. 
Además, comprobamos que, con esta sección, la caída de tensión que estaba 
limitada a un 1% es de un 0,52% por lo que cumplimos este criterio. 
 
Del inversor a las baterías 
           
  S = 
3000 𝑥 3 𝑥 100
56 𝑥 (423.8)2𝑥0.95
= 0.09 𝑚𝑚2 = 2,5 𝑚𝑚2 
 
Donde se han utilizado tanto la potencia total de la instalación como la distancia 
que hay entre el inversor (salida del regulador) hasta las baterías solares. 
   
La salida de los inversores será monofásica por lo que la tensión será de 220 V AC. 
 
 
El cable Harmohny XZ1 Al (S) 
Aislamiento de 0.6/1 kV en corriente alterna 
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Para este tramo, tomaremos una caída de tensión de un 1%. 
  ∆V = 2𝑥 
𝑃 𝑥 𝐿 𝑥 100
Ɣ𝑥𝑉2𝑥𝑆
       
 
Con los datos para este tramo, tenemos que la sección necesaria es: 
  ∆V = 2𝑥
20000 𝑥 15 100
56 𝑥 (220)2 𝑥 1
= 11.068𝑚𝑚2 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜 16𝑚𝑚2 
 
Para calcular la intensidad que circula por el conductor, utilizaremos la siguiente 
expresión: 
    I = 
𝑃
𝑉𝑥𝑐𝑜𝑠𝜙
    
Donde: 
I : Identidad 
P : Potencia que soporta el conductor 
v  : Tensión que pasa por el conductor. 
cosϕ : Factor de potencia 
 
   I = 
20000
220
= 90 𝐴 
 
A la salida del inversor se tiene una tensión con un cosϕ igual a 1. Por lo tanto, la 
intensidad a la salida del inversor es de 90 A. 
 
Por último, calcularemos la intensidad de cortocircuito para poder determinar el 
poder de corte de las protecciones. 
 
  R𝐶𝐶 = 









  Rcc = 




  Icc = 
220
0.033
= 6518.5 𝐴 = 6.5𝑘𝐴 
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Peso de la Instalación fotovoltaica 
La fórmula permite calcular la distribución estructural fotovoltaica y determinar si 
supera o no el propuesto de 15Kg/m2. 
 
Cantidad de paneles fotovoltaicos: 10 unidades 
 19 X 10 = 190 kg 
Peso del soporte + extensión = 21.2 + 17.6 = 38.8kg 
Peso total: 190 kg + 38.8 = 228.8kg 
Área que ocupa 
  5.07 x 6.66 = 33.76 m 




= 6, 77 𝑘𝑔/𝑚2  
12.40 Kg/m2 << 506.4 Kg/m2 
 
La energía solar según la instalación EM080.Los paneles deben anclarse con un 




3.5: Evaluar económicamente el costo de sus componentes, diseño hasta la puesta en marcha del Sistema fotovoltaico.  
Tabla 10.  
Presupuesto para la implementación del módulo fotovoltaica 
ÍTEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL 
01.00.00 Suministro de equipos        S/13,475.00  
01.00.01 Inversor hibrido Solarreuter 5 KW equipado Ud. 1  S/  3,600.00   S/  3,600.00  
01.00.02 Panel Solar 300 Wp Eagle perc 60M Ud. 11  S/      270.00   S/  2,970.00  
01.00.03 Base para panel solar con extensión Ud. 1  S/      735.00   S/      735.00  
01.00.04 Cable solar P/ instalación fotovoltaica KIT 1  S/      650.00   S/      650.00  
01.00.05 Electrobomba Sumergible Modelo 4SR60Gm/30 3HP Ud. 1  S/  3,100.00   S/  3,100.00  
01.00.06 Batería 48V 230Ah AGM Visión Ud. 3  S/      570.00   S/  1,710.00  
01.00.07 Guarda motor de 6.3 – 9 amp. Ud. 1  S/      120.00   S/      120.00  
01.00.08 Caja de Conexiones Ud. 1  S/        60.00   S/        60.00  
01.00.09 Flotador Incluido Sensor Ud. 1  S/      145.00   S/      145.00  
01.00.10 Tuberías PVC Glb. 1  S/      250.00   S/      250.00  
01.00.11 Accesorios Glb. 1  S/      135.00   S/      135.00  
02.00.00 Suministros y equipos de riego por goteo        S/12,000.00  
02.00.01 Suministros y equipos de riego por goteo Glb. 1  S/12,000.00   S/12,000.00  
03.00.00 Mano de obra - Instalación         S/  5,500.00  
03.00.01 Montaje Electromecánico Glb. 1  S/  1,900.00   S/  1,900.00  
03.00.02 Montaje de accesorios para riego Glb. 1  S/  2,800.00   S/  2,800.00  
03.00.03 Instalación y pruebas Glb. 1  S/      800.00   S/      800.00  
04.00.00 Transporte de Materiales y equipos        S/  1,200.00  
04.00.01 Transporte de Chiclayo a Utcubamba Glb. 1  S/  1,200.00   S/  1,200.00  
  COSTO DIRECTO DEL PROYECTO        S/32,175.00  
  UTILIDAD 5%        S/  1,608.75  
  GASTOS GENERALES 5%        S/  1,608.75  
  SUB TOTAL        S/35,392.50  
  IGV 18%        S/  6,370.65  




Se ha tomado en cuenta todos los equipos necesarios tanto en cantidad como en su 
costo, estos precios han sido recopilados de proformas realizadas a las empresas 
desde el inversor hibrido, electrobomba sumergible, paneles solares, base para toda 
la infraestructura fotovoltaica, baterías, conductores eléctricos, elementos de 
protección electrónica, etc., transporte de material, teniendo un costo total del proyecto 






























FLUJO DE CAJA PROYECTADO  
INSTALACIÓN DE UN MÓDULO FOTOVOLTAICO PARA MEJORAR EL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO 






DESCRIPCION AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
A. CAJA INICIAL 0 -32,175.00S/.             -245,713.00S/.           140,749.00S/.             527,211.00S/.             337,673.00S/.             
INGRESOS
ventas 0 0 576000 576000 0 576000
Otros ingresos 0 0 0 0 0 0
B. TOTAL INGRESOS 0 -S/.                            576,000.00S/.             576,000.00S/.             -S/.                            576,000.00S/.             
EGRESOS
Acondicionamiento para el taller 0 0 0 0 0
Maquinaria y equipo paneles 24000 0 0 0 0
Suministro de equipos 13,475.00S/.              0 0 0 0 0
Suministros y equipos de riego por goteo 12,000.00S/.              0 0 0 0 0
Mano de obra - Instalación 5,500.00S/.                0 0 0 0 0
Materia prima e insumos 9,600.00S/.                 9,600.00S/.                 9,600.00S/.                 9,600.00S/.                 9,600.00S/.                 
Mano de obra 72,000.00S/.               72,000.00S/.               72,000.00S/.               72,000.00S/.               72,000.00S/.               
Servicios de terceros (movilidad) 1,200.00S/.                57,600.00S/.               57,600.00S/.               57,600.00S/.               57,600.00S/.               57,600.00S/.               
Gastos administrativos 48,000.00S/.               48,000.00S/.               48,000.00S/.               48,000.00S/.               48,000.00S/.               
Depreciación 1,138.00S/.                 1,138.00S/.                 1,138.00S/.                 1,138.00S/.                 1,138.00S/.                 
Mantenimiento de accesorios de equipo de bombeo 1,200.00S/.                 1,200.00S/.                 1,200.00S/.                 1,200.00S/.                 1,200.00S/.                 
C. TOTAL EGRESOS 32,175.00S/.        213,538.00S/.             189,538.00S/.             189,538.00S/.             189,538.00S/.             189,538.00S/.             
D. SALDO ECONOMICO -32,175.00S/.      -213,538.00S/.           386,462.00S/.             386,462.00S/.             -189,538.00S/.           386,462.00S/.             
E.AMORTIZACION Y DEUDA 0 0 0 0 0 0
F. SALDO NETO -32,175.00S/.       -213,538.00S/.           386,462.00S/.             386,462.00S/.             -189,538.00S/.           386,462.00S/.             




INSTALACIÓN DE UN MÓDULO FOTOVOLTAICO PARA MEJORAR EL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO 














AÑO 0 1 2 3 4 5
Flujo neto de fondos -213,538.00S/.     386,462.00S/.    386,462.00S/.    -189,538.00S/.     386,462.00S/.      
Tasa de descuento 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Flujos Actualizados -213,538.00S/.     386,462.00S/.    386,462.00S/.    -189,538.00S/.     386,462.00S/.      756,310.00S/.             
(-)Inversión inicial 41,763.15
VAN DE INVERSIONISTA
Si el VAN del proyecto es positivo y mayor a cero 






TIR: TASA INTERNA DE RETORNO 
INSTALACIÓN DE UN MÓDULO FOTOVOLTAICO PARA MEJORAR EL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO 

















Inversión 1 2 3 4 5 
-41,763.15  S/.                -213,538.00   S/.     386,462.00   S/.       386,462.00   S/.  -189,538.00   S/.       386,462.00  
      
TIR= 97%     
      
La TIR indica que el proyecto es altamente  rentable por lo que si se debe invertir 
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INSTALACION DE UN MÓDULO FOTOVOLTAICO PARA MEJORAR EL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO 
CASERIO LA VICTORIA – UTCUBAMBA - AMAZONAS 
 
VAN DE LOS INGRESOS
0.08 -41763.15 -S/.                       576,000.00S/.   576,000.00S/.       -S/.                 576,000.00S/.  
VAN
S/. 1,204,932.69
VAN DE LOS EGRESOS
0.08 -41763.15 189,080.00S/.        189,080.00S/.   189,080.00S/.       189,080.00S/.  189,080.00S/.  
VAN
S/. 660,350.43
ingresos netos(VNA) S/. 1,204,932.69
Egresos(VNA) S/. 660,350.43
1.82









Inversión 1 2 3 4 5
67 
 
IV. DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
Objetivos específicos de la investigación: 
1. Determinar el caudal necesario para el riego por goteo del caserío la 
Victoria – provincia de Utcubamba – Amazonas. 
2. Seleccionar la electrobomba sumergible para el suministro de agua en el 
riego por goteo. 
3. Determinar la irradiación solar en el caserío la Victoria – provincia de 
Utcubamba – Amazonas. 
4. Determinar los componentes adecuados para implementar el sistema solar 
fotovoltaico eficiente.  
5. Evaluar económicamente el costo de sus componentes, diseño hasta la 
puesta en marcha del Sistema fotovoltaico.  
 
4.1:  
Con el propósito de lograr el objetivo se realizó el análisis correspondiente se utilizó 
el método empírico de Hargreaves, el cual nos ha permitido dar resultados con 
mayor exactitud. Para ello se evaluaron diversas variaciones de estos parámetros, 
siendo un ambiente de temperaturas mayores a 23°C y una gran incidencia solar 
alrededor promedio de 5.0 KWH/m2 anual. Sin embargo, existen fenómenos 
naturales propios del microsistema que aporta a la humedad del suelo, 
disminuyendo así la tarea del riego tecnificado, después de haber encontrado la 
evapotranspiración real o actual, se encontró la precipitación efectiva, finalmente 
se encontró que para regar 3 hectáreas de sembrío de papaya mediante el sistema 
de goteo se tiene que contar con un caudal de 12 m3/h. 
También se han considerado los resultados de la entrevista ver anexo 8 realizada 
al Ing. Mecánico Electricista: Díaz Alcalde Hubert Iván para conocer la opinión 
técnica sobre la viabilidad de la puesta en marcha de la construcción de un módulo 
fotovoltaico para accionar equipos de electrobombas; llegando a concluir que las 
condiciones climatológicas son adecuadas para la puesta en marcha del proyecto. 
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Además de acuerdo a la entrevista aplicada al presidente del comité de productores 
de papaya se evidencia que actualmente no están percibiendo un servicio 
adecuado en cuanto al sistema de riego ocasionando pérdidas en la producción. 
 4.2:  
Para elegir el mejor equipo de bombeo se debe tener en cuenta la profundidad del 
agua mediante la cual puede mayormente ser más eficientes el uso de equipos 
sumergibles para prevenir que descienda por debajo del nivel permitido. 
Se ha tenido en cuenta también algunos accesorios importantes como tubería de 
impulsión de la bomba, el accionamiento eléctrico, las estimaciones de las 
necesidades de agua12600 litros/hora para todo el abastecimiento de agua para la 
Papaya.  
Se debe tener en consideración una electrobomba Sumergible de 4” Pedrollo, 
considerando un Caudal de 12,58 m3/h y una Altura manométrica de 26,75 metros. 
Para ello se ha elegido: electrobomba Seleccionada: 4SR75G; potencia: 2,2 kW / 3 
Hp; caudal Max= 15/15  m3/h; altura Máxima: 30 m. 
 
4.3:  
La irradiación es un factor importante en la energía fotovoltaica  y para analizar fue 
necesario recurrir al Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología SENAMHI y 
realizar las pruebas correspondientes de manera virtual en la plataforma web 
Energía Renovable con DeltaVolt - Energía solar y eólica en Perú: disponible en 
https://deltavolt.pe  y se obtuvieron los siguientes resultados:  lugar Región 
Amazonas en febrero radiación entre 4 - 4.5 Kw  h / m2, mayo radiación entre 4.5 – 
5.5 Kw  h / m2, agosto radiación entre   4.5 – 5.5 Kw  h / m2, noviembre radiación 
entre   6.0 - 6.5 Kw/h m2  ; determinado finalmente que los puntos más altos de 







Los componentes se clasificaron teniendo en cuenta tecnologías eficientes en 
utilización de energía fotovoltaica como los paneles Mono Cristalinos con 
capacidades del 19% son adaptables y asequibles en cuanto a economía. Se ha 
considerado para este sistema, la radiación solar del mes de febrero con 4.5 kW 
por ser el mes con menor radiación, según el Ministerio de Energía y Minas. 
Componentes seleccionados técnicamente son: 
 
 01 Inversor hibrido Solarreuter 5 KW equipado.  
 11 Panel Solar 300 Wp Eagle perc 60   Datos técnicos del panel solar mono 
cristalino. 
 01 Base para panel solar con extensión.  
 01 Cable solar P/ instalación fotovoltaica. 
 01 Electrobomba Sumergible Modelo 4SR60Gm/30 3HP.  
 03 Batería 48V 230Ah AGM Visión. 
 01 Guarda motor de 6.3 – 9 amp. 
 01 Caja de Conexiones. 
 01 Flotador Incluido Sensor  
 01 Tuberías PVC. 
 01 Accesorios. 
 










Potencia máxima 300 Watts 
Tensión de máxima 32.6 V 
Corriente máxima 9.21 A 
Tensión de circulo abierto  40.1 V 
Corriente de cortocircuito 9.72 A 




Como se observa en la tabla 5 los gastos de inversión y financiamiento quedando 
estructurado la inversión de la siguiente manera: Suministro de equipos 13,475.00, 
Suministros y equipos de riego por goteo S/12,000.00; mano de obra – instalación 
S/ 5,500.00, transporte de materiales y equipos S/ 1,200.00, sumando un total de 
costo directo del proyecto de S/32,175.00, total inversión del proyecto S/41,763.15         
El retorno del capital se logra en el año 2, el proyecto muestra un VAN de S/. 
798073.15 en un periodo de 5 años; la tasa interna de retorno - TIR de 97% y la 
Relación Costo Beneficio de 1.82. Estos indicadores económicos indican que el 
proyecto es altamente viable. 
Los costos directos de para el desarrollo del trabajo de investigación ha sido 
asumido por el tesista y los gastos de inversión para la ejecución y puesta en 
marcha del proyecto será financiado por los agricultores del caserío La Victoria 
provincia de Utcubamba, 2018, quienes serán los beneficiarios. 
Los resultados son corroborados por Ortiz (2014). En su tesis “Aprovechamiento de 
la energía solar en un sistema de riego Automatizado” concluye que las energías 
renovables son de muchas importancias para las zonas rurales donde no existe 
energía, además genera ahorro por ser auto sostenibles. 
Díaz (2016). En su proyecto de inversión “hace mencionó que este proyecto mejoro 
la condición de vida de 250 personas. Aqueveque (2009) señala en uno de sus 
objetivos comparo dos sistemas convencional y fotovoltaico y concluye que un 
proyecto de riego es útil para las inversiones para no permitir un decrecimiento de 
rentabilidad en una etapa de liquidación de los materiales de sistemas solares a 
corto tiempo.  
Sánchez (2017). En su tesis menciona que la finalidad de su investigación es 
desarrollar un sistema solar fotovoltaico para optimizar el rendimiento del sistema 
de riego agrario (…); el autor concluye que hoy en la actualidad diferentes formas 
no estándares para generar el fluido energético, no obstante, se pudo bajo esta 





Además, son corroborados por Alvitez y Albitesp (2015) según la teoría de Energía 
Solar Renovable donde manifiesta que para este tipo de proyectos se debe realizar 
estudios muy detallados para alcanzar los objetivos propuestos. También Meléndez 
(2007) sobre la Energía solar, sostiene estos procesos generan electricidad 
mediante células fotovoltaicas integradas por paneles solares, esta energía se 
puede utilizar de manera directa, se puede almacenar en acumuladores para su 
uso posterior. 
Además, Méndez, et al, (2007) sostiene que los módulos fotovoltaicos. Captan la 
energía Solar y lo transforman en energía eléctrica, un sistema funcional 
fotovoltaico se conforma por la organización de varias células voltaicas hasta 
alcanzar los niveles de energía deseado. Así mismo para Clic Renovables (2018). 
Los sistemas de bombeo solar en pozos es una alternativa de hacer frente a 
necesidades en lugares geográficos carentes de otros sistemas energéticos, según 
las dimensiones del pozo y el flujo de agua se debe proponer la tecnología más 
idónea. Fuente de agua Blair (1979) explica que el agua para un riego por goteo 
puede ser cualquier tipo de agua desde un manantial, marañón u otra fuente 
siempre y cuando se encuentre en un buen estado; 
libre de elementos contaminantes y libre de virus que puedan afectar la calidad de 














 Que el sistema de riego de 3 hectáreas de papaya en el caserío La Victoria – 
Provincia de Utcubamba, 2018 – Amazonas se ha evaluado mediante sistema 
fotovoltaico. Teniendo en cuenta las características técnicas y profesionales 
necesarias para un óptimo rendimiento.  
 Se llegó a calcular el caudal para cubrir la demanda necesaria para el riego 
de 3 hectáreas de sembrío de papaya del caserío La Victoria provincia de 
Utcubamba región Amazonas; Se ha tenido en cuenta la evapotranspiración 
propios del microsistema que aporta a la humedad del suelo, la temperatura, 
el área de intervención ya que son indicadores que hacer variar el caudal de 
los ríos, se llegó a determinar que el caudal necesario para 3 hectáreas de 
riego por goteo es de 12 m3/h.  
 Después de haber calculado el caudal necesario para atender la demanda de 
3 hectáreas de riego por sistema de goteo se pasó a evaluar el tipo de 
electrobomba, para ello se ha tenido en consideración diversos criterios como 
el caudal, la distancia del área, la irradiación solar, la altura, nivel y otros que 
cumpla con las exigencias para solucionar el problema planteado. Siendo la 
mejor propuesta una electrobomba Sumergible de 4” Pedrollo, considerando 
un Caudal de 12,58 m3/h y una Altura manométrica de 28,36 metros. Para 
ello se ha elegido: electrobomba Seleccionada: 4SR75G; potencia: 2,2 kW / 3 
Hp; caudal Max=15  m3/h; altura Máxima:30 m. 
 Se determinó la irradiación de la región Amazona y se obtuvieron los 
siguientes resultados: en el mes de febrero la radiación entre 4.5 – 5 Kwh / 
m2, mayo  la radiación entre 4.5 – 5.5 Kw  h / m2, agosto la radiación entre   
4.5 – 5.5 Kw  h / m2, noviembre la radiación entre   6.0 - 6.5 Kw  h / m2;  
determinado finalmente que los puntos más altos de radiación se 
concentrarían en el mes de noviembre. 
 Se realizó una evaluación técnica para elegir los mejores componentes en la 
implementación del módulo fotovoltaico teniendo en cuenta la capacidad de 
energía necesaria, la radiación solar más baja y la más alta, teniendo en 
cuenta la durabilidad y resistencia se ha elegido los paneles mono cristalinos 
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que son más eficientes con un 19% de productividad se adaptan a cualquier 
ambiente y estructura. 
 Se realizó la evaluación de inversión para la ejecución del proyecto haciendo 
un total de S/ 41,763.15 costos que involucra suministro de equipos, costos 
capital de trabajo,  transporte de materiales, equipos y recursos humanos 
profesionales, así mismo los costos directos e indirectos que asume la 
propuesta del desarrollo de la investigación ha sido asumida por el tesista y 
los gastos de inversión será financiado por los agricultores beneficiarios del 
caserío La Victoria provincia de Utcubamba, 2018. El retorno del capital se 
logra en el año 2, el proyecto muestra un VAN de S/. 79807315 en un periodo 
de 5 años; la tasa interna de retorno - TIR de 97% y la Relación Costo 



















 Que los agricultores del caserío La Victoria de la provincia de Utcubamba 
deben tener en cuenta que si amplían el área de cultivo bajara el rendimiento 
del sistema hídrico ya que solo se han estimado el área de terreno de 3 
hectáreas para el sembrío de la papaya mediante el sistema de goteo por lo 
que se necesita de un caudal de 12 m3/h. 
 Que al momento de seleccionar los equipos de electrobombas se deben tener 
en consideración los aspectos técnicos recomendados, como marcas y 
capacidades adecuadas para generar un buen servicio de riego a goteo.   
 Que se debe tener en cuenta que el mes de noviembre se tendrá mayor 
rendimiento de los equipos fotovoltaicos ya que habrá mayor radiación y los 
meses con niveles más bajos es el mes de febrero, los nivel más altos son 
de 6.0 - 6.5 Kw  h / m2  de radiación solar. 
 Los componentes se clasificaron teniendo en cuenta tecnologías eficientes 
en utilización de energía fotovoltaica como los paneles Mono Cristalinos con 
un 19% eficaz, son económicos y de fácil adaptación. 
 Que los beneficiarios del proyecto deben asumir la inversión para la 
implementación del proyecto considerando las especificaciones técnicas y 
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ANEXO 1: Entrevista  
La presente entrevista será aplicada a un especialista en instalaciones de módulos 
fotovoltaicos y también a un agricultor para conocer el servicio actual de sistema de 
riego agrícola en la zona para tener una mejor decisión sobre el tema en investigación.  
La entrevista tendrá un tiempo de duración de 8 minutos.  
 










 Radiación solar 
1. Considera adecuada la radiación solar en la zona para 
la generación de energía renovable. 
 Orientación 
2. La orientación de la radiación solar que se percibe  es 
de la zona norte  
 Inclinación 
3.Su máxima potencia de la energía solar que percibe es 
al medio día  
4. El ángulo de inclinación se debe mantener a 15° para 
alcanzar su máxima potencia. 
 Intensidad de 
corriente 
5.La energía solar mejorará la intensidad de la corriente y 
su aprovechamiento  
 Voltaje y 
corriente 
6.La transformación de energía solar generará los 
voltajes adecuados para incrementar su capacidad 
 Potencia eléctrica 
7.El sistema de energía solar, le permitirá mejorar la 
potencia eléctrica  
8.La potencia eléctrica es suficiente para sus actividades 
agrícolas 
Dependiente: 
















9. Los pobladores cuenta con acceso a sistema de riego 
agrícola. 
10. Los servicios de riego agrícola que percibe es 
adecuado. 
11. El servicio de riego agrícola lo adquiere en horarios 
establecidos.  
12. Cree que el servicio de riego que percibe es suficiente.  
 Volumen  
13.El volumen del agua que percibe los agricultores es 
estable. 
14.El volumen que percibe cubre la demanda para riego de 
su parcela. 
15.El volumen de agua que percibe es el mismo por lo que 
paga   
 Capacidad 
16.La capacidad del sistema de riego que recibe es de 
buen rendimiento 
17.La capacidad de sistema de riego cubre sus 
expectativas  
18.La capacidad del sistema de riego actual tiene ampliar 
el servicio 
 
 Fuente: Elaborado por el investigador 
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ANEXO 3: AUTORIZACIÓN 
“Año del Dialogo y la Reconciliación Nacional” 
 
EL TENIENTE GOBERNADOR DEL CASERIO LA VICTORIA DEL DISTRITO DE 




Al Señor ALVARADO BUSTAMANTE EDER JUNIORS identificado con DNI 
43824835 alumno de la Universidad Cesar Vallejo de la Especialidad de 
Ingeniería Mecánica Eléctrica IX Ciclo para que ejecute un trabajo de 
investigación “ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA MEJORAR 
EL SISTEMA DE RIEGO DEL CASERÍO LA VICTORIA 
PROVINCIA DE UTCUBAMBA, 2018.” con motivos académicos el cual lo 
realizara desde el mes de abril del 2018 hasta diciembre del presente año. Para 
mayor constancia firmo la presente. 
 
 










































Figura 28: visualización de las parcelas con escaso riego 
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Eagle PERC 60M 




MONO CRYSTALLINE MODULE 
ISO9001:2008  ISO14001:2004  OHSAS18001 
certified factory. 
IEC61215  IEC61730 certified products .
) (5 BB 
PERC 




Electrical Performance & Temperature 
Dependence 
 
SPECIFICATIONS      
Module•Type• JKM295M-60 JKM300M-60 JKM305M-60 JKM310M-60 JKM315M-60 
 STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT 
Maximum•Power•(Pmax) 295Wp 220Wp 300Wp 224Wp 305Wp 227Wp 310Wp 231Wp 315Wp 235Wp 
Maximum•Power•Voltage•(Vmp) 32.4V 30.4V 32.6V 30.6V 32.8V 30.8V 33.0V 31.0V 33.2V 31.2V 
Maximum•Power•Current•(Imp) 9.10A 7.24A 9.21A 7.32A 9.30A 7.40A 9.40A 7.49A 9.49A 7.56A 
Open-circuit•Voltage•(Voc) 39.7V 36.8V 40.1V 37.0V 40.3V 37.2V 40.5V 37.4V 40.7V 37.6V 
Short-circuit•Current•(Isc) 9.61A 7.89A 9.72A 8.01A 9.83A 8.12A 9.92A 8.20A 10.04A 8.33A 
Module•Efficiency•STC•(%) 18.02% 18.33% 18.63% 18.94% 19.24% 
OperatingTemperature(℃)   -40℃~+85℃   
Maximum•system•voltage   1000VDC (IEC)   
Maximum•series•fuse•rating   20A   
Power•tolerance   0~+3%   
Temperature•coefficients•of•Pmax   -0.39%/℃   
Temperature•coefficients•of•Voc   -0.29%/℃   
Temperature•coefficients•of•Isc   0.048%/℃   

















































































































ANEXO 8: RESULTADO DE LAS ENTREVISTAS. 
 
RESULTADO DE LA ENTREVISTA 1. 
La finalidad de la presente entrevista es conocer de manera más técnica la 
viabilidad del proyecto para la instalación de un módulo fotovoltaico que permita 
accionar equipos de electro bombeo. 
 
ENTREVISTADO : DIAZ ALCALDE HUBERT IVAN 
ESPECIALIDAD : ING. MECANICO ELECTRICISTA 








RESULTADO DE LA ENTREVISTA 2. 
 
La finalidad de la presente entrevista es conocer la demanda del caudal de agua 
para la implementación de un sistema de riego a goteo para cubrir un área de 3 
hectáreas para el cultivo de papaya.   
ENTREVISTADO : Manuel Izquierdo Rodríguez 
CARGO  : Presidente del comité de productores de papaya 
FECHA  : 20- 08 -2018 





















9. Los pobladores cuenta con acceso 
a sistema de riego agrícola. 
Si tiene, pero con limitaciones 
 10. Los servicios de riego agrícola 
que percibe es adecuado. 
No es el adecuado, muy limitado 
11. El servicio de riego agrícola lo 
adquiere en horarios establecidos.  
No, siempre lo hacen en horarios 
inadecuados principalmente por la 
noche 
12. Cree que el servicio de riego que 
percibe es suficiente. 
No es suficiente ya que éste se 
desperdicia en algunas parcelas 
 Volumen  
13.El volumen del agua que percibe 
los agricultores es estable. 
No, es escaso y muy limitado por 
horas 
14.El volumen que percibe cubre la 
demanda para riego de su parcela. 
No es suficiente por lo que en 
algunas oportunidades se pierde 
las cosechas 
 15.El volumen de agua que percibe 
es el mismo por lo que paga   
No, creo que no responde al costo 
que pagamos mensual por el 
servicio limitado 
 Capacidad 
16.La capacidad del sistema de riego 
que recibe es de buen rendimiento 
No, la capacidad es muy limitada 
17.La capacidad de sistema de riego 
cubre sus expectativas. 
No, actualmente con este método 
no cubre las expectativas 
 18.La capacidad del sistema de riego 
actual tiene ampliar el servicio 
No, porque no contamos con 
recursos económicos suficientes 
para mayor inversión.  
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